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ノマラメトロン加減乗算機の試作(1)
井 上 浩
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Parametron Computer. 
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Using 300 parametrons， we tried to make up a computer for the purpose of education， and 
pointed out the import組問 of phase or time Iag between each bits time， esp配iaIIy， of 
Add品lbtract Gate， Comparator， and SoIution Indicator. 
1. 緒 言
先に 「パ ラ メ ト ロ ン 加減乗算機の logic diagramJ 
に おい て検討し た 回路の試作を試 みた が， そ の途中に
おい て 種々考慮し な ければな ら な い点 が生じた 。 そ の
中の 重要な 点、はパ ラ メ ト ロ ン 特有の位相 の 不一致 が
2�3表われ て来た 。 こ の 点、を 解析し て みた結果につ
いて述べ， 又， 先報告におい て 不足し た説明を 充足し
たし、と 考える。
2. Add-Subtract Gate 
乗算の 際， 被乗数を MR から Accへ送り 込む部分で
Gateを開閉す るもの であ る が， MR は 71:ごと に そ の
内容が 真数 と 補数 と 反転す る よ う に な っ てい る ので ，
G ateは こ れに同期 し て 開閉す る @ また Gate を 開く 回
数は 乗数に 等し く 被乗数 ×乗数の 演算結果 がAcc に 貯
えられ る 。 加算 と 減算すなわち 被乗数を 真数 とす る
か， 補数 と す る かは Gateを開く 時聞を 変える と よ く ，
3位置ス イッチ (set) を EJj， θに 切り 替える こと に よ
って 行九
Comp arat or (241) から来 る 信号は IR に 入っ て い る
乗数に 対応す る 14τ 巾 の Gate 信号で， 周期.224τ であ
る。 (339) では Shifting Counter (218) から の 信号に
よって この 14τ を 被乗数の 桁数 だけの 巾 に補正す る 。
乗算の 際は 桁を ずら す 必要があ る の で Shifting
Counterの方で もMR に同期 し て そ の 巾 を 保っ た まま
1'1"ず、つず、れるようになっている。 なお乗算は数字ボタ
ン を 離し た 時に 行われ る よ う に Se quencer から の224τ
信号が (129) ， (130) に 入っ てい る 。
14τ の Gate を 2 つに分けて 前半を減算 Gate， 後 半
を加算 Gate と す る が， これは Main C ounter の 71:
信号を (130) に 導びき， Control Gate の 3位 置ス イッ
チで 制御す る よ う に なっ て い る 。 図- l a， bは こ れ
を示す 。
図- l aで (322) の 斜線部分 がGate に相 当し 他 の 部
分は Mask であ る 。 す なわち加算 期では “白いMask "， 
減算 期では “黒い Mask "と し て 働く 。 これ と (323)
の 71:信号を一緒に し て Acc (169) に加 える と 両者の
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波形が相殺 さ れ る と き だけMR から の信号が Acc へ 入
る こ と と な る 。 こ の 回路で は加減算 時間 の 問中， 何で
もない 時で も1 周期(14..) 毎に 9)99999が加算 さ れ て
い る 。 し かし現在の加算方式 で は こ れを加え る こ と は
Acc の 内容に何 ら の 変化を き た さ な い。
Acc の 入口 (169) で見た場合， Gate 信号と MR の 信
号と は同 期し て い な ければな ら ない 。 こ の点で最 も基
本 と な る の は各 部の 同 期信号で次 の 4つであ る 。
(1) MR 書 込み の 1 4進
(2) 白m伊rator から来 る 1 4τ 巾 の Gate 信号
(3) Shifting Cou nter から の Mask 信号
仏) 加算 期， 減算 期をつ く る 1 4.. 信号
Shifting Cou nter から の(3)の Mask 信号は し ば ら く お
い て(1)， (2)， (4)の信号につい て 考え て み る 。
こ の 3者の Main Cou ntぽ での信号を取 り 出 し て み
る と
(rトー-B210
(2)一一B1 l1
俳ー-B110
比較のた め こ れ ら の波形を E 相 {(1ト210， (2ト211，
(3ト227} の 部分にそ ろ え て み る と 図ー 2 の 如 く な る 。
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図- 2
こ れ ら の 同 期信号が 1 169に達す る ま でに は何個 かの
パ ラ メ ト ロ ン を 通過す る の でそれに よ る 遅れがあ る o
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図- 3
お
こ の遅れを加味し て 1 (169) に おけ る 位相を比較 し て
み る と 図- 3 の如 く な り ， (吟 と (4) は同相であ る が， (。
と 白) と の間 に は 2.. の遅れがあ る 。 こ の ま ま では 演算
が 不可能であ る ので図- 4 の如 く 修正す る 必 要 が あ
る 。
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3 .  Compara句'f G2 
Com抑制r G2 の表示に際 し て CRT の spot 表示 と
す る た めに特に設けて あ る が， “logic diagram" で示
し た と う り ， 今 0 1 2 3 456 な る 数字を示 し て い る と
す る と excess3 ∞de であ る か ら 図- 5 にお い て
A 1 0 1 0 I 0 1 A I 0 I 0 I 0 I 
B 1 0 0 I I 0 0 5 1 0 0 I 1 0 0 
C o I I I 1 0 0 c 。 1 1 I I 0 0 
D 。 o 0 0 0 ， ， 。 0 0 0 0 0 1 1 
' 0 0 0 0 0 0 0 A 6 ιp 0 0 0 0 0 0 0 
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(AfltC.)D 0 0 0 0 0 0 0  (S+ C)P 0 0 0 0 0 0 0 
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C + D  o ， 1 I I I I A ß+C+ D 1 I I I 1 1 
Að+ι守P 1 I 1 1 I I I 8 t C + D  I 1 I I ， I 
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(a) J-145が 0 の と き くb) J-145が 1 の と き
図- 5
0， 1 ， 2， 3， 4， 5 ， 6 
A (1) 1 0 1 0 1 0 1 
B (2) 1 0 0 1 1 0 0 
C (4) 0 1 1 1 1 0 0 
D (8) 0 0 0 0 0 1 1 
と な っ て Acc で 4並列で循環 し てい る が， J 145の O の
と き に は CRT の点の数 は Blanking 回路な ければ図 の
如 く 表われ る は ずであ る 。 Blanking 回路につい て少 し
説明を加え よ う。
図-6 は Blanking 回路を示す もの であ る 。 こ の回
路は計数 がO から 15 ま で 変わ る に対 し て はC哨 3 α府
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図- 6
では 3 から 12 ま で し か必要 がな い の で 0 � 2 と 1 3�15
ま での閑輝点を 消去す る た め の固定比較 回路 と 1 4， の
周期の 中後 半の 7， だけ輝点を表わす よ うに 働く Gate
から成 り 立 っ て い る 。 ま た Acc の現示の桁を (単 な る
2 進数 と し て) x， 計数 器の計数を n と す る と
Acc が正を表わす 時は 3ζn<x の 時に
Acc が負を表わす 時は x<n壬12 の 時に
G 139 に 1 の信号 が表われ， 輝点 が出 る よ うに な っ て
い る 。
図ー 7 は 330-136 -236， 及 び 338-138-238 を
表わす。
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図- 7
図- 8 ， 図- 9 は ら の信号をA と し て J 244 (Sign 
Register から の信号〉 が 1 ， 0 の と きの場合につ きそ
れぞれの 等価 回路及びその動作を示 し た もの であ る 。
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図- 9 でわ かる よ うに 224ず の うち 初め の 3 x 14， と
締 り の 3 x 14， は共に 0 と な り ， Acc の数値 10 x 14， 
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すなわち 10進法の数字 と な っ て CRT に表示 さ れ る 。
G239 は 1 4τ の周 期の うち 後 半の加算 期だけ輝点 が表
われ る よ うにす る Gate で図-10で説明す る 。 (図 では
A の値をすべて 1 と し た 。) G237 を 1 ， J244を 0 と し
た 時の G239 の 出 力を図ー1 1 に示す。
図-1 0
官官.
図-1 1
図 に よ る と 10 ケ の 7τ の B10ck の 1 つ が左右に分 か
れ左端で、 5" 右端で 2τ 計1 1 の B10ck に な っ て い る 。
実際 の 回路では Bl10 から の Gate 信号は not で G239
に加わ る の で図ー10 と は逆に 1 4， の水平同 期信号 の 前
半に輝点 が表われ る よ うに な っ て い る 。 図には C*) で
表わ し で あ る 。 と こ ろ がB110 と G139 と は位相 が合
っ て い な い。 すなわち BlI0 と B115 と の位相差 2， 〆
〔パ ラ メ ト ロ ン6 ケ 分〉 だけ B110 の信号を早 め て い
る 。 従 っ て図ー1 1に示す如 く G139 と B110 の論理積
は G239 の よ うにな り 実験 と も一致 し て い る 。
以上を総合 し て CRT 表示を 明示 し てみ る 。 G237
の情報をA と す る と G239 は J341-1 45-244の flip­
flop がO の 時は A， 1 の 時は A な る こ と に注意 し て
図一 5 を書 き替え る と 図←12の如 く な る 。 こ の図で上
下それぞれ 3 段 がB加lking さ れ る か ら結局 CRT の輝
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点は図-13の a， b図 の如 〈 な る o a は答 が1主 の場合
の 表示で Acc の内容 がexcess3 code で3 4 56 7 8 9
で ある か ら通常 の数字では 0 1 2 3 4 56 で ある 。 bは
負 と な る 答 の場合て、Acc の内容は 9 の補数で表わ さ れ
る か ら 98 7 6 543 が答 と な る c すなわち答は上か ら
逆に 表示 さ れ る 。
4 .  出力表示装置
出 力 表示装 置の Bl ock diagram は悶ー14に示す。 ブ
ラ ウ ン管装 置は ナ シ ョナ ノレ の 120mm の装置をそ の ま
ま 利用 した。 垂 直増 巾器は 2 段で， かつ輝度 変調 がこ
の 目 的に最 も適 してい る ようで ある 。 こ の各 部の波形
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を図ー15に示す。 ま た各部の配線図は図一16に示す。
a は水平周期信号を取 り 出すために B325 よ り の 出 力
を検波 し てパ ノレ ス 状 と な る 。 こ れを積分 し た波形を増
巾 し て水平周期信号 と し た。 多少直線性が悪いが こ れ
で充分であ る 。 lndicator の輝点表示のためには G237
の信号を検波 し ， d 図 の如 く 二段増巾 し た後 12AU7
の αle shot Multi に よ り 輝点を出す よ う に し た。 垂
直同期は C 図 の如 く (1)， •• (2)， (4)， (8) をそれぞれ Main
Counter よ り B245， B246， B247， B248 に入れ て こ れ
ら の 出 力をそれぞれ 2， 4， 8， 16倍にす る 如 く 巻線数
を多 く し て 出 力を取 り 出 し た。 B219 の 出 力を32倍 し
た理由は次の如き も のであ る 。 Main Counter よ り の
信号をそれぞれ の倍数 し て C 図の如 く と り 出 す も の と
す る と (245) は正位栢 と 負位相 の両方があ る の でそれ
を + 1， - 1 で表わす と こ の合成波形は検波 し た あ と
で最小 O よ り の階段波形 と な ら なければな ら な い。 す
なわち C 図の検波出 力が図-17 の如 く な る ためには常
数の 219 よ り の 出 力 を32倍すれば よ い。 も し こ れ よ り
小 さ い と 検波す る 前の 出 力は負の も のが出 て来て， 検
波出力は一様増加の階段波形 と はな らず， ま た こ れ よ
り 多い と 検波出力の 出発点が直流分を も つだけで無駄
であ る 。 (249) の 出 力 よ り 16巻数で出 力を取 り 出 し で
も (219) の 出 力を30にす る と 同 じ様に な る が， CRT表
示で数字を表わす際 5 と 6 数字の表示 の聞 の間隔を少
し他の数字 よ り 拡げ て見易 く す る 様に し た方が よ し 、。
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結果 と し て 図-18の如 き階段波形 と な る 。 実際は検波
す る 前の波形は図 15(3)の如 く な る が検波の 前の直線
性悪 く ， 図-15仏)の如 き波形 と な る 。
(210) の状態を考 えれば よ い。 こ れは Main Counter の
項で明ら かな よ う に (110) から7r の信号 よ り 1T早 く な
っ て い る 。 こ れが最 も左側 の 不荷[\， 、であ る 。 それぞれ
他 よ り 1 段高 く な っ て い る が， 水平帰線が早す ぎ る の
で右側に 出 る べ きものが帰線の後左に 現われ る 。 これ
は実際の指示には表われな い の は 7τ の Blanking で消
さ れ る ためで、あ る 。
5. 出力表示結果の 考慮すべ き 点
実際の階段波形を分 析し て み る と きれい な 階段波形
と な っ て い な い 。 ま た画面左端 の 不揃 い 上 部， 下 部
spot の 不足が見 られ る 。 こ れは 3者と も位相の違いに
もと ずく ものであ る 。 3 ケ の パ ラ メ ト ロ ンを 通れば 1r
の位栢 の遅れが 生ずる 。 階段波形に こ の位相 の遅れを
加味す る と 図一19の如 く な る 。 水平偏向は (325) から
出 る 14進 の パ ル ス を積分 回路に 通し た もの であ る から
次 に Decoder 245�248の 出 力を考 える と こ れはMain
Counter から 導い て い る が， (111) ，  (1 12) の波形は
(210) の 14進 信号よ り 1τ 遅い 。 従 っ て (110) の 7r 信号
と 同 期し た こ と と な る 。 { (112) は 1 の数 と O の数が等
し く な い。 1 が29， 0 が27の非対称波形であ る 。 ζ れ
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は time chârt に よ り は っ き り す る } こ れ に 対 し て
(114) ，  (115) の波形は こ れ ら よ り 更に1<"遅れ る {(114)
と (115) は同期 し て い る } の で、図-17に従 っ て こ れ ら
を時間的に組合わせれば結局図 19の如 き階段波形 と
な る 。 注 目 すべ き は途中 4 ケ所におけ る 1τ 巾 の立上 り
であ る 。 こ の端 の 1 つはパ ル ス状ではな く ， かつ帰線
に含 ま れ る か ら 問題はな いが， 他 の 3 ケ 所は CRT 上
に表われ る 。 も っ と も こ れは周波数が高 く Filter を
通ればい く らか落ち て実際には階段の 1 段か ら 2 段の
間におち つ い て い る (理論上は 2 段であ る 〉。
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図-21
Blanking を こ ろ し て CRT に表わす と 図-20の如 き
図形が表われ， 正規に Blanking をかけ て 9 9 9 9 9 9 9
を表わ し てみ る と 図-21 の如 く な る 。 こ れは
Comparator G2 で説明 し た如 く Blanking の波形のずれ
に よ る も の であ る 。
6 . 結 言
以上簡単であ る がパ ラ メ ト ロ ン加減乗算機を試作 し
てみて問題 と な っ た点を指摘 した。 こ れ ら はパ ラ メ ト
ロ ン特有の時間 の遅れ の問題があ る の で， パ ラ メ ト ロ
ン の数を追加 し て位相を一致せ し め る よ う 配線図を訂
正 し た。 訂正 し た結果につ い て は次に述べ た い と 思
う 。
(昭和39.10 .30受付)
